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Anspruch 


Elektrisch angest euertes Stellglied rait einem atif einen 
Stempel einwirkenden, aus einem Stapel von Piezooxydschei- 
ben bestehenden piezoelektri schen Wandler, der zwischen 
einer mit ihm verbundenen Basisplatte und einer mit dieser 
durch Abstandselemente verbundenen Fuhrungsplat t e ange- 
ordnet ist, d a d N u rch gekennzeichnet, 
daI3 jedes Abstandseleraent ( 3 ) aus einem Stapel von Piezo- 
oxydscheiben besteht, dessen Polarisationsachse senkrecht 
zur Polarisationsacllse des piezoelektrischen Vandlers ('*) 
angeordnet ist und da£ die Abstandselemente und der hand- 
ler sowohl einzeln als auch glei chzeit ig elektrisch an- 
steuerbar sind. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrisch angesteuertes 
Stellslied mit eine,„ auf einei, Stempel einwirkenden , aua 
einem Stapel von Piezooxydscheiben bestehenden piezo- 
elektrischen Wandler, der z.iachen einer mit ihm verbun- 
denen B a si* P latte und einer mit die 3 er durch Abstandaele- 
mente verbundenen Fiihrungsplatte angeordnet iat. 

Stellglieder in Form piezoelektrischer handler sind an sich 
bekannt und e 3 ist bezuglich de^ se lb en auch bekannt , dafi 
3 io Schaltzeiten ermdglichen, die i ra Bereich von 50 bis 
100 Mikroaekunden liegen. Sie ermoglichen aber nur sehr 
lcleina Stallage, di e bei vertretbaren Stapelgrofien bei 
etwa 0,03 mm liegen. D ies reicht zwar ( wie 5ereits vorse _ 
achlagen, fur die Ver Wsn dun g als Vorst euer-v en fcil in Ver- 
bindung mit Logiatoren, jedoch nicht fur eine direkte An- 
vrendung ala Stellglied fur hydrauliache Ventile, Putnpen 


Dxeae bekannten piezoelektriachen Stell s li eder haben neben 
der Tataache, daB sie nur aehr geringe Arbeita^ege zulas- 
sen, auch den Nachteil, dafi sie nur fur einen begrenzten 
Te. P T.turb.r.lch, fur den sie ausgelegt aind, einaetsbar 
aind. Durch d en Ublicherveiae vorliegenden konatruktiven 
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Aufbau (Kombinatlon Keramik - Stahl) verhalten sie sich 
liber der Tempera tur so, daB sich der Arbeitsweg work- 
stoffbedingt vielfach reduziert oder aufhebt* Bei stark 
schwankenden Temperatur en sind aolche Stollglieder 
nicht verwendbar. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Stellglied nach 
dera piezoelektrischen Prinzip zu schaffen, welches auUer 
seiner bekannt schnellen Schalt geschwindigkeit einen aua- 
reichend groBen Arbeitsweg aufweist, der aus s ch li eBli ch von 
der angelegten Spannung, nicht aber von Temperaturanderungen 
beeinf luBbar ist • 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, daB 
jedes Abstandselement aus einem Stapel von Piezooxydschei- 
ben besteht , dassen Polarisat ionsachse senkrecht zur 

• r 

Polarisatioxisachse dos piezoelektrischen handlers ange- 
ordnet ist und daB die Abstandselement e und der Wandler 
sowohl einzeln als auch gleichzeitig elektrisch ansteuerbar s 

Dadurch wird gegeniiber bisher bekannten Losungen ein etwa 
doppelt so groBer Arbeitsweg erreicht und ein Einsatzi 
auch unter stark schwankenden Temperaturen ermoglicht. . 
Diese Eigenschaf t en erlauben es, das er f indungsgemaBe 
Stellglied beispielsweise fur die direkte oder indirekte 
Kraft stoffeinspritzung fur Brennkr af tmaschinen , fur das 
digitale Posit ionieren von Stellzylinder-i hydraulischer 
Regelsyst erne usw. einzusetzen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiihrungs- 
beipieles naher erlautert , das in scheraat ischer Darstel- 
lung ein piezoelektrisches Stellglied und ein von diesem 
betatigtes 3-Wege-Plat tenventil zeigt. 

~ k ~ 
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In der Zeichnung zeigen: 

Fig* 1 einen Langsschnitt durch das Stellglied und 
dxirch ein von ihm betatigtes Ventil, 

Fig* 2 einen Quejrschnitt des Stellgliedes, 

Fig, 3 ein Ausf ulirungsbeispiel als Kraf tstoff ein- 
spritzventil im Langsschnitt und 

Fig. k ein weiteres Kraftst off einspritzventil. 

Der in Fig. 1 dargestellte Langsschnitt durch ein piezo- 
elektrisches Stellglied zeigt eine Basisplatte 1 und eine 
Fuhrungsplatte 2, welche durch in diesem Beispiel vier Ab- 
standseleraente 3 miteinander verbunden sind. Jedes Ab- 
standgelement 3 besteht aus einem Stapel von geschichte- 
ten Piezooxydscheiben, deren Polarlsationsachse quer zur 
Hauptachse des Stellgliedes verlauft. Hier sei angemerkt , 
da£ sich eine Piezooxydscheibe beira Anlegen einer elek- 
trischen Spannung entsprechend der Hohe dieser Spannung 
in Richtung seiner Polarisationsachso ausdehnt und sich 
dement sprechend in Richtung quer zu dieser Polarisations- 
achse zusammenzi eht . 

Konzentrisch zur Hauptachse des Stellgliedes ist ein veiterer, 
rait der Basisplatte verbundener Stapel von Piezooxydscheiben , 
deren Polarlsationsachse in Richtung der Hauptachse verlauft, 
angeordnet, dessen anderes Ende mit dem Stempel 5 des Stell- 
gliedes verbunden ist. Dieser Plattenstapel bildet den piezo- 
elektrischen Wandler 4. Urn diesen piezoelektrischen Wandler 
4 sind die Abstandselemente 3t welche die Basisplatte 1 rait 
der Fuhrungspla tte 2 verbinden, symmetrisch angeordnet, wie 
dem Grundrili nach Fig. 2 zu entnehmen ist. Der Stempel 5 des 
Stellgliedes ist durch eine konzentrisch zur Hauptachse ver- 
laufende Bohrung in der Fuhrungsplatte 2 gef iihrt . 
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Die piezoelektrischen Piatt enstapel des Wandle;fs k und 
der Abatandaelemente 3 aind, was nicht dargeatellt ist, 
in ublicher Weise mit den entsprechenden elektriisch en Zu- 
leitungen verbunden. Durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung an den Wandler k wird erreicht, daB dessen 
Plattenstapel sich ausdehnt und den Stempel 5 vbn der 
Basisplatte 1 entfemt, Durch gleichzeit iges Anlegen 
von elektrischen Spannungen an die Plattenstapel der 
Abstandselemente 3 Ziehen diese sich in Richtung der 
Hauptachse zusammen und Ziehen dadurch die FUhrlmgs- 
platte 2 in Pichtung zur Basisplatte 1. Hierdurch ent- 
steht zwischen Fuhrungsplatte 2 und Stempel 5 eine Relative 
bewegung, welche etwa dem doppelten Vert eines bisher 
bekannten piezoelektrischen Stellgliedes verglei chbarer 
Grofle entspricht. Da die Plattenstapel der Abstands- 
elemente und des Wandlers aus gleichem Material 
mit ..gleichem Temperaturkoef f izienten besteh^n und un- 
tereinander gleiche Lange aufweisen, bewirken Tfem- 
peraturschwankungen keine Relativbewegungen zwischen 
Stempel und Fuhrungsplatte. 

Je nach Anwendungsfall konnen die Richtungen der Polari- 
sationsachsen von Wandler k und Abst andselement en 3 
untereinander vertauscht werden, so dafl bei Anlegen 
einer elektrischen Spannung der Stempel 5 in Richtung 
zur Basisplatte gezogen wird und die Fuhrungsplatte 2 
von der Basisplatte weg bew«gt wird ♦ 

Als Anwendungsbeispiel fur das erfin dung sgema lie Stell- 
glied ist dieses in Fig. 1 mit einem 3-W e ge-Platt enven- 
til zusammengeschaltet, dessen Gehause 6 mit der Fuh- 
rungsplatte 2 Test verbunden ist. In dem zwischen Ge- 
hause und Fuhrungsplatte gebildeten Kohlraum befindet 
sich eine Vent ilplatte 7» welche von einer Tellerfeder 8 
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gegen den Stempel 5 gedriickt wird. In nicht betatigtem Zu- 
atand des Stellgliedes verschlielit die Ventilplatte 7 einen 
in der FUhrungsplatt e 2 angeordneten Ringkanal 9» welcher 
mit einer Rucklau£leitu.ng C verbunden ist. Dem Ringkanal 9 
gegentiber der Ventilplatte 7 befindet sich ein zweiter 
Ringkanal 10 im Ventilgehause 6, welcher mit einer Druck- 
leitung A verbunden ist# Im Ventilgehause 6 befindet sich 
eine konzentrisch zur Hauptachse angeordnete Auslafidffnuiig 
B. In der Ventilplatte 7 sind Bohrungen 11 angeordnet, 
velche dem Strdmungsraitt el - Gas oder Fltissigkeit - einen 
ungehinderten Djurchflufi durch das Ventil ermoglichen sol- 
len. 

In der gezeichneten Stellung ist die Druckleitung A mit der 
Auslafldf fnung B verbunden, so dafi Druckmittel von A nach B 
atrbmen kann. Durch Betatigen des StelLgliedes wird die 
Ventilplatte 7 gegen die Kraft der Tellerfeder 8 nach unten 
gedriickt. Dadurch wird der Ringkanal 10 und mit ihm die 
Druckleitung A verachlossen. In dieser Stellung ist die 
Auslafibf fnung B mit der- Riicklauf lei tung C verbunden, 30 
dali ein sofortiger Druckabfall erfilgen kann, 

Es ware auch denkbar, das erf indungsgeraafte Stellglied als 
Pumpe auszubilden und die dafiir erf orderlichen 2-Wege- 
Ventile ebenfalls nach Art des erf indungsgemalien Stell- 
gliedes auszubilden. Dazu nui&te die Ventilplatte 7 in 
Fig. 1 als Kolben ausgebildet werden und es miiflten die 
erf orderlichen Saug- und Druckleitung en geschaffen werden. 
Das Fordermedium wiirde bei Anlegen einer Spannung an der 
Unterseite des Kolbens angesaugt und an der Oberseite des 
Kolbens ausgedriickt werden und bei Abschalten der Spannung 
an der Unterseite ausgedriickt und an der Oberseite ange- 
saugt , 
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In Fig. 3 ±st als weiteres AusfUhrunsabei spiel ein Kraft- 
stoff-Einspritzventil im Langs schnitt dargest ellt . Der 
prinzipielle Aufbau des Stellgliedes ist aua Fig. 1 bekannt t 
Basisplatte 1, FUhrungsplatt e 2, Abst ands element e 3, Wand- 
ler k und Stempel 5 sind, wie bereits beschrieben, ange- 
ordnet. Mit dem Stempel 5 Test verbxinden ist ein Ventil- 
teller 12, der bei ni cht betatigtem Stellglied an der FUh- 
rungsplatte 2 anliegt und einen in der Fuhrungsplat te be- 
findlichen Ringkanal 9, welche mit einer Kraftstoff zulei- 
tung A verbunden ist, verschliefit. Die Kraf tstof fzuleitung 
steht uiiteF hohem Druck. Beim Anlegen einer Spannung an 
die piezoelektrischexi Flatt enstapel bildet sich zwiachen 
Fuhrungsplatte 2 und Vent iit ell er 12 ein Ringspalt, dessen 
Spaltbreite etwa proportional der angelegten Spannung ist 
und der Kraftstoff stromt vora Ringkanal 9 radial nach 
auBen und wird, je nach Spaltbreite und Kraf tst of f druck 
mehar oder weniger vernebelt. 

Zur Ausbildung geeigneter Kraftstof fverteilung ist die 
Fuhrungsplatte in die sera Bereichj mit einer gekriimmten Leit- 
flache 13 a versehen, welche z. B . mit verschieden ge- 
kriimmten oder spiralenf ormig zugeordneten Nuten versehen 
sein kann, um z. B. glockenf orraige Vernebelung, Strahlen 
mit verschiedenen Ablentavinkeln , Verwirbelung des Kraft ~ 
stoffs usw, in bekannter Art zu erreichen. 

Ein AuafUhrungsbeispiel eines solchen Kraf tstoff einspritz- 
ventils fur ein Stellglied mit vertauschten piezoelektrischen 
Plattenstapeln, *robei der Stempel 5 beim Anlegen einer Span- 
nung zur Basisplatte 1 gezogen wlrd , ist in Fig. k darge- 
stellt. 

Innerhalb der Fuhrungsplatt e 2 ist ein Hohlraum ausgespart, 
gegen dessen untere Flache der mit dem Stempel 5 fest ver- 
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bundene Ventilteller 12 im Ruhezustand druckt und einen in 
diese Flache eingelassenen Ringkanal 10, der wieder mit der 
Kraft stoffzuleitung A verbunden ist, verschlieflt. Der Ven- 
tilteller 12 ist rait einem Ansatz 13 versehen, welcher bereits 
bei Fig* 3 beachriebene Leitflachen 13 b zur beajseren Ver- 
teilung dea Kraftstoffa aufVeist* Bei Anlegen einer Span- 
nung Sffnet der Ringspalt und Kraftstoff stromt unter 
hohem Druck radial nach innen, wird an den Leitflachen ab- 
gelenkt und in den Brennraum eingespritzt • 

Neben drer spannungsproportionalen Spaltbreitensteuerung ist 
auch sowohl eine f requenzporport ionale als auch eine im- 
pulsdauerproportionale DurchfluBmengensteuerung moglich, . 
so da/5 von dem Einspri tzges etzt folgenden Kurven bis zu 
interrnittierender Einspritzung (innerhalb einer Einsprit- 
zung von z. B. 18 Grad Kurb elwell endrehung ) jeder gawunsch- 
te Verlauf darstellbar ist. 


Es ist auch denkbar, ein Kraftstof £ einsprit zvent il als 
Drejiwegeventil nach Fig. 1 mit einer Rucklauf leitung aus- 
zubilden, in welche ein Rucks ch lagventil oder eine Drossel- 
stelle oder beide parallel eingebaut sind. 




